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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von Polyurethan-Formteilen nach dem RIM-Verfah-
ren, bei dem Fehlstellen, die durch reaktive und/oder
thermische Schwindung entstehen, und/oder Luftein-
schlusse durch Beaufschlagung des Polyurethan-Reak-
tionsgemischs in der Kavitat mit einem Druckmedium be-
seitigt werden.

[0002] Bei der Herstellung von kompakten oder auch
mikrozellularen Formteilen, Beschichtungen oder ahnli-
chen Produkten aus Reaktionskunststoffen, z.B. auf Po-
lyurethanbasis im RIM-Verfahren (Reaction-Injection-
Molding), bei denen der Reaktionskunststoff in die ge-
schlossene Form injiziert wird, besteht die Notwendig-
keit, durch die Applikation eines Nachdrucks die durch
reaktive und thermische Schwindungen entstehenden
Fehlstellen (sogenannte Sinkmarks) sowie die wahrend
des Einstréomens in die Formteilkavitat entstehenden
Lufteinschlisse oder Gasblasen zu vermeiden oder aus-
zugleichen. Dies gilt insbesondere fiir Anwendungen im
Sichtbereich, z.B. im Innen- und Aulenbereich von Au-
tomobilen.

[0003] Um diese Problematik zu I6sen, wurden in der
Vergangenheit verschiedene Ldsungsansatze vorge-
schlagen und zum Teil auch verwirklicht.

[0004] Die am haufigsten praktizierte Lésung besteht
in der Beladung einer oder mehrerer der Ausgangskom-
ponenten des Reaktionssystems mit Luft oder einem an-
deren Gas, die sogenannte Gasbeladung. Nach der Ver-
mischung der Komponenten und der Injektion des Re-
aktionsgemisches in das geschlossene Formwerkzeug
- hier wird in der Regel eine nahezu bzw. vollstandige
volumetrische Fillung des Formnestes realisiert - ver-
sucht das geléste bzw. fein dispergierte Gas zu expan-
dieren und erzeugt auf diese Weise einen Formmnen-
druck, der dem Schwund entgegenwirkt, sowie die Aus-
dehnung von Lufteinschliissen oder die Entstehung gré-
Rerer Blaschen verhindert bzw. reduziert. Der Druck baut
sich dabei mit der Zeit ab. Nachteilig hieran ist, dass nur
ein begrenztes Druckniveau erzeugt werden kann. Zu-
dem I&sst sich der Nachdruck nach der Injektion des Re-
aktionsgemisches nicht mehr gezielt variieren. Zudem
ist die Gasbeladung bei transparenten Reaktionskunst-
stoffen nicht einsetzbar, da sich die durch die Gasbela-
dung erzeugten feinen Blaschen optisch negativbemerk-
bar machen und zu einer Triibung des Formteils flhren.
[0005] Neben diesem so genannten "inneren Nach-
druck” sind auch verschiedene Verfahren vorgeschlagen
worden, beidenen "externer Nachdruck" auf das Formteil
ausgeubt werden soll.

[0006] EP-A-0024 610 zum Beispiel beschreibt Form-
werkzeuge mit elastischen Formwandungen, die durch
ein Druckmittel nach dem Eintragen des Reaktivgemi-
sches verformt werden. Diese scheinbar gute Idee hat
sich in der Praxis jedoch nicht bewahrt, denn die gleich-
maRige Temperierung der elastischen Wandbereiche
bereitet Schwierigkeiten. Der entscheidende Mangel be-
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steht jedoch darin, dass die MaRhaltigkeit der Formteile
auf Grund der Prozess-relevanten Toleranzen, wie z.B.
die Toleranzen im Schussgewicht, in den Formteilkavi-
taten, sowie schwankendem Austrieb in der Trennebene,
nicht gentigend reproduzierbar gewahrleistet ist, so dass
diese Methode, insbesondere fir technische Formteile,
nicht akzeptabel ist.

[0007] Indergleichen Patentschrift wird auch eine Vor-
richtung beschrieben, mit der das Reaktionsgemisch
wahrend des Beflillens der Formteilkavitat gespeichert
und nach Schussende mittels eines separaten Kolben-
elements in die Formteilkavitat zurtickgedrickt wird.
[0008] Aberauchdiese Vorrichtung hat sichin der Pra-
xis nicht bewahrt, denn speziell bei dinnwandigen,
grof¥flachigen Formteilen ist ein Nachdruck Giber dem ge-
samten Formteil so nicht zu erreichen, weil die bei realen
Polyurethan-Systemen friihzeitig beginnende chemi-
sche Reaktion relativ rasch zu einem Anstieg der Visko-
sitat und anschlieBend zur Plastizitat fihrt, so dass eine
Druckiibertragung in entfernte Formteilbereiche unter-
bleibt.

[0009] EP-A-0 206 100 beschreibt ein Tauchkanten-
Werkzeug, welches wahrend des Eintragens des Reak-
tionsgemisches in die Formteilkavitédt zunachst etwas
weiter gedffnet ist und unmittelbar danach in die Endpo-
sition zugefahren wird, wobei Gegenhaltezylinder zu-
rickgezogen werden. Abgesehen davon, dass diese L6-
sung kompliziert und aufwendig und somit auch teuer ist,
insbesondere in Bezug auf die hierbei erforderlichen
Tauchkanten-Werkzeuge, besteht der weitere Mangel,
dass auch hierbei auf Grund der bekannten Produktions-
toleranzen eine exakte Maf3haltigkeit der Formteile nicht
geniigend reproduzierbar gewahrleistet ist.

[0010] Auch EP-A-0 673 746 beruht auf der Anwen-
dung von aufwendigen und teuren Tauchkanten-Werk-
zeugen, wobei eine Formwerkzeughalfte gegen vorge-
spannte Federelemente beweglich ausgefihrt ist. Si-
cherlich ist es mdglich, auf diese Weise auf das Reakti-
onsgemisch Nachdruck auszuliben, aber reproduzierbar
malhaltige, technische Formteile sind auf Grund der be-
kannten Prozesstoleranzen auch hierbei nicht moéglich.
[0011] WO91/18734 offenbart ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Herstellung von Polyurethan-Formteilen,
bei dem in mindestens einem angussfernen Bereich des
Formwerkzeugs ein in die Kavitat eingreifender oder ein-
mindender, auf das in der Kavitét befindliche Reaktions-
gemisch unter lokaler Druckerhéhung einwirkender
Druckerzeuger angeordnet ist.

[0012] EP-A-1442872 offenbart ein Verfahren und ei-
ne Vorrichtung zur Herstellung von Polyurethan-Form-
teilen, bei dem bei Schussbeginn in das Polyurethan-
Reaktionsgemisch eindispergiertes Gas durch Zugabe
eines Druckmediums gel6st wird.

[0013] Alle Verfahren, die davon ausgehen, die Werk-
zeughalften oder Teile davon, im Bereich der eigentli-
chen Formteilkavitdt gegeneinander bewegen zu mus-
sen, haben das gleiche Problem der ungentigend repro-
duzierbaren MaRgenauigkeit. Dieser Mangel ist fur tech-
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nische Teile jedoch nicht akzeptabel.

[0014] Es besteht daher die Aufgabe, ein einfaches
und kostenglinstiges Verfahren zur Verfiigung zu stellen,
mit dem unter definierten, reproduzierbaren Produktions-
parametern einwandfreie und insbesonders diinnwandi-
ge, grolflachige Formteile fiir technische Anwendungen
hergestellt werden kdnnen, die weder Mangel im Sicht-
bereich, wie z.B. sinkmarks oder pinholes, noch Mangel
in Bezug auf Formgenauigkeit und Mafhaltigkeit aufwei-
sen.

[0015] Die Erfindung gemafl Anspruch 1 betrifft ein
Verfahren zur Herstellung von Polyurethan-Formteilen
nach dem RIM-Verfahren, bei dem mindestens eine Iso-
cyanatkomponente und mindestens eine Polyolkompo-
nente in eine Mischkammer dosierend gefordert werden,
in der Mischkammer zu einem Polyurethan-Reaktions-
gemisch vermischt werden und das Polyurethan-Reak-
tionsgemisch anschlieend uber einen Angusskanal in
die Kavitat einer Form ausgetragen wird, wobei auf das
Polyurethan-Reaktionsgemisch in der Kavitat mittels ei-
nes Druckmediums ein Druck ausgelibt wird, der so hoch
ist, dass Fehlstellen, die durch reaktive und/oder thermi-
sche Schwindung entstehen, und / oder Lufteinschlisse
geschlossen werden, wobei das Druckmedium in min-
destens eine, mit der Kavitat hydraulisch verbundene
Uberlaufkavitat aufgegeben wird.

[0016] Das Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass
der Kavitat mehrere Uberlaufkavitaten zugeordnet wer-
den, in welche ein Druckmedium als Sekundarfluid inji-
ziert wird, mit dem in der gesamten Kavitat, d.h. sowohl
in der Formteil- als auch in einer Uberlaufkavitit sowie
im Angussbereich ein definierter Druck erzeugt wird, der
bewirkt, dass sowohl Sinkmarks, die auf Grund von ther-
mischen und/oder chemischem Schrumpf entstehen, als
auch Lufteinschliisse wie Lunker und sogenannte Pin-
holes eliminiert werden.

[0017] Die Injektion des Druckmediums erfolgt in der
Regel im wesentlichen nach Schussende, wobei zwi-
schen Schuss-ende des Polyurethan-Reaktionsgemi-
sches und Injektionsbeginn des Druckmediums eine
Zeitdifferenz eingestellt wird. Ein ganz wesentliches
technisches Merkmal des Verfahrens besteht dabei dar-
in, die Hohe des Forminnendrucks nach beliebigen Zeit-
funktionen gestalten zu kdnnen.

[0018] Als Druckmedien kommen sowohl Gase, wie
zum Beispiel Kohlendioxid, Stickstoff oder auch Luft als
auch gegenuber dem Reaktionsgemisch inerte Flissig-
keiten, wie zum Beispiel Mesamoll® der Bayer AG in Fra-
ge.

[0019] Damit der durch das Druckmedium erzeugte
Forminnendruck wahrend der gesamten Aushartephase
aufrecht erhalten bleibt, sind die Werkzeughalften bevor-
zugt durch eine umlaufende Weichdichtung gegenein-
ander abgedichtet.

[0020] In einer speziellen Ausgestaltung des Verfah-
rens wird das Druckmedium durch die Oberflache des
Polyurethan-Reaktionsgemisches hindurch in das Inne-
re des Polyurethan-Reaktionsgemisches injiziert. Dies
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wird dadurch erreicht, dass die Auslasséffnung des In-
jektionsventils in etwa in der Flissigkeitsmitte miindet,
wobei das Injektionsventil jedoch erst nach Schussende
des Polyurethan-Reaktionsgemisches gedffnet wird.
[0021] Das erdffnet die Moglichkeit, auf eine zusatzli-
che Weichdichtung zu verzichten, weil das das Druck-
medium umgebende Polyurethan-Reaktionsgemisch
wesentlich viskoser ist als das Druckmedium und so die
Dichtigkeit der aufeinander eingepassten Werkzeughalf-
ten voll und ganz ausreicht.

[0022] Die Injektion des Druckmedium in das Innere
des Polyurethan-Reaktionsgemisches bringt den weite-
ren Vorteil, dass auch ein unkontrolliertes Eindringen von
Druckmedium in die Kavitat verhindert wird.

[0023] Die Erfindung gemafl Anspruch 5 betrifft eine
Vorrichtung zur Herstellung von Polyurethan-Formteilen
enthaltend einen Mischkopf mit einer Mischkammer und
eine Form mit einer Kavitat, die Gber einen Angusskanal
mit dem Mischkopf hydraulisch verbunden ist, wobei die
Kavitat mit Gberlaufkavitdten hydraulisch verbunden ist
und im Bereich der Uberlaufkavitaten mindestens ein In-
jektionsventil zur Injektion eines Druckmediums ange-
ordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Uberlauf-
kavitaten als einzelne Kammern um die Kavitat herum
angeordnet sind.

[0024] Dabei ist bevorzugt jeder oder zumindest na-
hezu jeder einzelnen Kammer ein eigenes Injektionsven-
til zugeordnet. Bei ebenen Formkavitaten ist das jedoch
nicht unbedingt erforderlich. Hier knnen auch alle Injek-
tionsstellen in eine gemeinsame Uberlaufkavitit miin-
den. Bei dreidimensional gestalteten Formteilen sind die
als einzelne Kammern ausgebildeten Uberlaufkavitaten
jedoch vorteilhaft; denn auf diese Weise wird verhindert,
dass Druckmedium unkontrolliert Gber die geodatisch
nachst hdhere Injektionsstelle in die Formkavitat entwei-
chen kann.

[0025] Bevorzugt sind die Uberlaufkavitdten oberhalb
der angrenzenden Kavitat, insbesondere oberhalb des
geodatisch héchstens Punktes der Kavitat angeordnet,
so dass ein unkontrolliertes Uberstrémen von Druckme-
dium in die Kavitat vermieden wird. Dazu miissen aber
die jeweilige Menge an Druckmedium und das Volumen
der Uberlaufkavitat aufeinander abgestimmt sein.
[0026] Ineiner bevorzugten Ausfiihrungsformistin der
Uberlaufkavitat eine Membran angeordnet, die die Uber-
laufkavitat in zwei Kammern aufteilt und bewirkt, dass
das Polyurethan-Reaktionsgemisch und das Druckme-
dium voneinander getrennt bleiben. Dadurch wird er-
reicht, dass das Druckmedium und das Polyurethan-Re-
aktionsgemisch nicht in direkten Kontakt kommen kén-
nen und eine Kontamination des Polyurethan-Reaktions-
gemischs vermieden wird.

[0027] In einer anderen bevorzugten Ausflihrungs-
form enthalt der Mischkopf zusatzlich einen Reinigungs-
kolben, wobei in dem Reinigungskolben zuséatzlich ein
Injektionsventil angeordnet ist.

[0028] Die Erfindung wird im folgenden anhand der Fi-
guren naher erlautert. Figuren 5, 6 und 7 sind nicht ge-
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maf der Erfindung. Es zeigen:

eine Draufsicht auf ein oberes Formteil, in
dem Uberlaufkavitaten angeordnet sind,

Figur 1

ein Querschnitt durch die Form, die von dem
in Figur 1 dargestellten oberen Formteil und
dem in Figur 3 dargestellten unteren Formteil
gebildet wird,

Figur 2

eine Draufsicht auf ein unteres Formteil, in
dem der Angusskanal angeordnet ist,

Figur 3

einen Querschnitt durch eine Form mit als Ein-
zelkammern ausgefiihrten Uberlauf- kavita-
ten, wobei die die Uberlaufkavititen durch
Membranen in zwei Kammern ge- teilt sind,

Figur 4

eine Draufsicht auf ein oberes Formteil mit ei-
ner als Ringkanal ausgefiihrten Uber- laufka-
vitat,

Figur 5

ein Querschnitt durch die Form, die von dem
in Figur 5 dargestellten oberen Formteil und
dem in Figur 7 dargestellten unteren Formteil
gebildet wird.

Figur 6

eine Draufsicht auf ein unteres Formteil mit
einer als Ringkanal ausgefiihrten Uber- lauf-
kavitat.

Figur 7

[0029] Figur 1 zeigt eine Draufsicht auf ein oberes
Formteil 1. Das Formteil 1 enthalt leichte Vertiefungen
2, welche die obere Begrenzung der Kavitat 9 (dargestellt
in Figuren 2 und 3) bildet und durch welche die Kavitat
hydraulisch mit den seitlich von der Vertiefung 2 ange-
ordneten Uberlaufkavititen 3 verbunden ist. Alle Uber-
laufkavitaten 3 weisen Offnungen 10 auf, in denen Injek-
tionsventile (nicht dargestellt) zur Injektion des Druckme-
diums angeordnet werden.

[0030] Figur3zeigtein dazu passendes unteres Form-
teil 4. Das untere Formteil enthalt eine Kavitat 9. Die Ka-
vitat 9 ist mit dem Auslaufkanal 6 aus dem Mischkopf 5
Uber den Angusskanal 7 der Form hydraulisch verbun-
den. In einer umlaufenden Nut in dem unteren Formteil
4 ist eine Weichdichtung 8 angeordnet, durch die die das
obere und das untere Formteil gegeneinander abgedich-
tet werden.

[0031] Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch die aus
der oberen Formhalfte 1 und der unteren Formhalfte 4
zusammengesetzte Form 11. Wahrend des Schusses
dringt das Polyurethan-Reaktionsgemisch dabei in die
Kavitat 9 ein und fillt diese aus und gelangt dann durch
die Spalte, die von den Vertiefungen 2 in der oberen
Formhalfte und der Oberflache der unteren Formhalfte
begrenzt werden, in die Uberlaufkavitaten 3. Direkt nach
Schussende oder nach einer eingestellten Zeitdifferenz
wird dann das gasférmige oder flissige Druckmedium
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durch die Offnungen 10 (in Figur 2 dargestellt durch Pfei-
le) in die Uberlaufkavitaten injiziert.

[0032] Die Uberlaufkavitdten 3 sind dabei geodatisch
oberhalb der Kavitat angeordnet, so dass ein unkontrol-
liertes Uberstrémen von Druckmedium in die Kavitit 9
vermieden wird. Voraussetzung istdabei allerdings, dass
die jeweilige Menge an Druckmedium und das Volumen
der Uberlaufkavitaten 3 aufeinander abgestimmt sind.
[0033] Da die Uberlaufkavitdten 3 gleichméaRig um die
Formkavitat 9 herum angeordnet sind und jede der Uber-
laufkavitaten mit einer eigenen Offnung 10 zur Injektion
des Druckmediums ausgerustet ist, kann Gber der ge-
samten Kavitat 9 ein Forminnendruck aufgebaut werden,
auch wenn das Polyurethan-Reaktionsgemisch hochre-
aktiv ist und sehr schnell reagiert und aushéartet.

[0034] Figur4 zeigt eine Form 31 enthaltend eine obe-
re Formhalfte 21 und eine untere Formhalfte 24. In der
oberen Formhalfte 21 ist dabei die Formkavitat 29 ange-
ordnet. Die Form 31 enthalt ferner Uberlaufkavitaten 23,
die geodatisch unterhalb der Kavitat 29 angeordnet sind
und die hydraulisch Uber Spalte 22, die sich zwischen
dem oberen Formteil 21 und dem unteren Formteil 24
ausbilden, mit der Kavitat 29 verbunden sind. In die Uber-
laufkavitaten 23 kann durch in den Uberlaufkavititen an-
geordnete Offnungen das Druckmedium in die Uberlauf-
kavitaten 23 injiziert werden (als Pfeile angedeutet). Die
Uberlaufkavitdten 23 enthalten ferner Membranen 32,
welche die Uberlaufkavititen in horizontaler Richtung in
zwei Kammern teilen und das Druckmedium von dem
Polyurethan-Reaktionsgemisch trennen. Werden die
Uberlaufkavititen nach Schussende mit dem Druckme-
dium beaufschlagt, so verbiegen sich die Membranen
nach oben und verdrangen das Polyurethan-Reaktions-
gemisch aus der Uberlaufkavitét in die Kavitit 29 so dass
dort ein einstellbarer Druck resultiert. Dabei kann der
Druck, mit dem die Uberlaufkavitaten 23 mit dem Druck-
medium beaufschlagt werden, konstant gehalten oder
aber zeitlich verandert werden. Als unmittelbare Folge
kann auf diese Weise der Druck in der Formkavitat 29 je
nach Anwendung nahezu beliebig konstant oder sich
zeitlich verandernd eingestellt werden.

[0035] Figur 5 zeigt eine Draufsicht auf ein oberes
Formteil 41. Das Formteil 41 weist einen Uber drei Seiten
des Formteils umlaufenden Kanal 43a auf, der den obe-
ren Teil der Uberlaufkavitat bildet. Dabei sind in dem um-
laufenden Kanal 43a Offnungen 50 angeordnet, durch
die das Druckmedium in die Uberlaufkavitat in der zu-
sammengesetzten Form gelangen kann. Das obere
Formteil 41 weist ferner auf einen Angusskanal 47, durch
den das Polyurethan-Reaktionsgemisch in die Kavitat 49
(dargestellt in Figuren 6 und 7) gelangt.

[0036] Figur7 zeigtein dazu passendes unteres Form-
teil 44. Das untere Formteil enthélt eine Kavitat 49. Die
Kavitat 49 ist mit dem Auslaufkanal 46 aus dem Misch-
kopf 45 iber den Angusskanal 47 im oberen Formteil 41
hydraulisch verbunden. In einer umlaufenden Nut in dem
unteren Formteil 44 ist eine Weichdichtung 48 angeord-
net, durch die die das obere und das untere Formteil
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gegeneinander abgedichtet werden kénnen. Das untere
Formteil 44 weist zusatzlich einen Uber drei Seiten des
Formteils umlaufenden Kanal 43b auf, der den unteren
Teil der Uberlaufkavitat bildet. Werden das obere Form-
teil 41 und das untere Formteil 44 passgerecht tberein-
ander gelegt, so kommen die umlaufenden Nuten 43a
und 43b Ubereinander zu liegen und begrenzen die tber
drei Seiten der Form umlaufende Uberlaufkavitat.
[0037] Figur 6 zeigt einen Querschnitt durch die aus
der oberen Formhélfte 41 und der unteren Formhalfte 44
zusammengesetzte Form 51. Wahrend des Schusses
stromt das Polyurethan-Reaktionsgemisch aus dem
Auslaufkanal 46 des Mischkopfs 45 in den Angusskanal
47 und dringt dann in die Kavitat 49 ein und fullt diese
aus und gelangtdann durch die Spalte zwischen der obe-
ren Formhalfte 41 und der unteren Formhalfte 44 in die
Uberlaufkavitat 43.

[0038] Direkt nach Schussende oder nach einer ein-
gestellten Zeitdifferenz wird dann das gasférmige oder
flissige Druckmedium durch die Offnungen 50 (sowie in
Figur 6 dargestellt durch Pfeile) in die Uberlaufkavitaten
injiziert. Da die Offnungen 50 (dargestellt in Figur 5),
durch die das Druckmedium in die tberlaufkavitaten in
der zusammengesetzten Form 51 injiziert werden kann,
im oberen Formteil 41 und oberhalb des geodatisch
hoéchsten Punkts der Kavitat 49 angeordnet sind, kann
das Druckmedium nicht in die Kavitat 49 gelangen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Polyurethan-Formtei-
len nach dem Reaction-Injection-Molding-Verfah-
ren, bei dem mindestens eine Isocyanatkomponente
und mindestens eine Polyolkomponente in eine
Mischkammer dosierend geférdert werden, in der
Mischkammer zu einem Polyurethan-Reaktionsge-
misch vermischt werden und das Polyurethan-Re-
aktionsgemisch anschlielend Uber einen Angus-
skanal in die Kavitat einer Form ausgetragen wird,
wobei auf das Polyurethan-Reaktionsgemisch in der
Kavitat mittels eines Druckmediums ein Druck aus-
gelbt wird, der so hoch ist, dass Fehlstellen, die
durch reaktive und/oder thermische Schwindung
entstehen, geschlossen werden, wobei das Druck-
medium in mindestens eine mit der Kavitat hydrau-
lisch verbundene Uberlaufkavitat aufgegeben wird
und wobei die Injektion des Druckmediums in etwa
nach Schussende des Polyurethan-Reaktionsgemi-
sches erfolgt,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Uberlaufkavitat als einzelne Kammern um
die Kavitat herum angeordnet ist und die Zeitdiffe-
renz zwischen der Injektion des Druckmediums und
dem Schussende des Polyurethan-Reaktionsgemi-
sches eingestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass das Druckniveau des durch das
Druckmedium erzeugten Forminnendrucks wah-
rend der gesamten Aushartephase des Polyurethan-
Reaktionsgemisches einstellbar ist.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2, da-
durch gekennzeichnet, dass als Druckmedium ein
Gas oder eine gegeniiber dem Polyurethan-Reakti-
onsgemisch inerte Flissigkeit verwendet wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Druckmedium
durch die Oberflache des Polyurethan-Reaktionsge-
misches hindurchin das Innere des Polyurethan-Re-
aktionsgemisches injiziert wird.

5. Vorrichtung zur Herstellung von Polyurethan-Form-
teilen enthaltend einen Mischkopf (5; 45) mit einer
Mischkammer und eine Form (11; 31; 51) mit einer
Kavitat (9; 29; 49), die lber einen Angusskanal (7;
47) mit dem Mischkopf (5; 45) hydraulisch verbun-
den ist, wobei die Kavitat (9; 29; 49) mit Uberlaufka-
vitaten (3; 23; 43) hydraulisch verbunden ist und im
Bereich der Uberlaufkavititen (3; 23; 43) minde-
stens ein Injektionsventil zur Injektion eines Druck-
mediums angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Uberlaufkavitaten (3; 23) als einzelne Kammern
um die Kavitat (9; 29) herum angeordnet sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Uberlaufkavitat (23) eine
Membran (32) angeordnet ist, die die Uberlaufkavit&t
(23) in zwei Kammern aufteilt und das Druckmedium
daran hindert, in die Kavitat (29) zu gelangen.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Mischkopf zusatzlich einen Rei-
nigungskolben enthalt, wobeiin dem Reinigungskol-
ben ein Injektionsventil angeordnet ist.

8. Verwendung der Vorrichtung nach einem der An-
spriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Uberlaufkavitét oberhalb der angrenzenden Ka-
vitat angeordnet ist.

9. Verwendung der Vorrichtung nach einem der An-
spriche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Uberlaufkavitat oberhalb des geodétisch héch-
sten Punkts der Kavitat angeordnet ist.

Claims

1. Process for the production of polyurethane moldings
by the reaction-injection-molding process, wherein
at least one isocyanate component and at least one
polyol component are delivered into a mixing cham-
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ber in metered manner, are mixed in the mixing
chamber to form a polyurethane reaction mixture and
the polyurethane reaction mixture is then discharged
via a runner into a cavity of a mold, wherein a pres-
sure is exerted on the polyurethane reaction mixture
in the cavity by means of a pressure medium, which
pressure is such high to close defects arising by re-
active and/or thermal shrinkage, wherein the pres-
sure medium is applied into at least one overflow
cavity hydraulically connected with the cavity, and
wherein the injection of the pressure medium takes
place approximately after completion of the shot of
the polyurethane reaction mixture, characterized in
that

the overflow cavity is arranged as single chambers
around the cavity and the time difference between
the injection of the pressure medium and the com-
pletion of the shot of the polyurethane reaction mix-
ture is adjusted.

Process according to Claim 1, characterized in that
the pressure level of the cavity pressure produced
by the pressure medium is adjustable throughout the
entire curing phase of the polyurethane reaction mix-
ture.

Process according to one of Claims 1 to 2, charac-
terized in that the pressure medium is chosen from
a gas or a liquid which is inert towards the poly-
urethane reaction mixture.

Process according to one of Claims 1 to 3, charac-
terized in that the pressure medium is injected
through the surface of the polyurethane reaction mix-
ture into the interior of the polyurethane reaction mix-
ture.

Apparatus for the production of polyurethane mold-
ings comprising a mixing head (5; 45) with a mixing
chamber and a mold (11; 31; 51) having a cavity (9;
29; 49) hydraulically connected with the mixing head
(5; 45) via arunner (7; 47), wherein the cavity (9; 29;
49) is hydraulically connected with overflow cavities
(3;23;43) and atleast one injection valve forinjecting
a pressure medium is arranged in a zone of the over-
flow cavity (3; 23; 43),

characterized in that

the overflow cavities (3; 23) are arranged as single
chambers around the cavity (9; 29).

Apparatus according to Claim 5, characterized in
that a membrane (32) is arranged in the overflow
cavity (23), which membrane (32) divides the over-
flow cavity (23) into two chambers and prevents the
pressure medium from entering the cavity (29).

Apparatus according to Claim 5, characterized in
that the mixing head additionally contains a cleaning

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

piston, wherein an injection valve is arranged in the
cleaning piston.

Usage of the apparatus according to one of Claims
5 to 7, characterized in that the overflow cavity is
arranged above the adjoining cavity.

Usage of the apparatus according to one of claims
5 to 7, characterized in that the overflow cavity is
arranged above the geodetically highest point of the
cavity.

Revendications

Procédé de fabrication de piéces moulées en poly-
uréthane par le procédé de moulage par injection
réactive, dans lequel :

au moins un composant isocyanate et au moins
un composant polyol sont amenés de maniére
dosée dans une chambre de mélange et sont
mélangés en un mélange réactif de polyurétha-
ne dans la chambre de mélange,

le mélange réactif de polyuréthane étant ensuite
extrait par un canal de coulée pour étre amené
dans la cavité d’'un moule,

une pression suffisamment élevée pour fermer
les défauts qui surviennent par retrait réactif
et/ou thermique étant exercée au moyen d’'un
fluide sous pression sur le mélange réactif de
polyuréthane présent dans la cavité,

le fluide sous pression étant délivré dans au
moins une cavité de débordement reliée hydrau-
liquement a la cavité,

l'injection de fluide sous pression s’effectuant
sensiblement aprés la fin de l'injection du mé-
lange réactif de polyuréthane,

caractérisé en ce que

la cavité de débordement est disposée sous la
forme de chambres séparées autour de la cavité
et

en ce que la différence de temps entre I'injection
du fluide sous pression et la fin de I'injection du
mélange réactif de polyuréthane est réglée.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le niveau de pression appliqué a l'intérieur
du moule par le fluide sous pression peut étre réglé
pendant toute la phase de durcissement du mélange
réactif de polyuréthane.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 2, ca-
ractérisé en ce qu’il utilise comme fluide sous pres-
sionungaz ouunliquide inertes vis-a-vis dumélange
réactif de polyuréthane.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 3, ca-
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ractérisé en ce que le fluide sous pression est in-
jecté alintérieur du mélange réactif de polyuréthane
a travers la surface du mélange réactif de polyuré-
thane.

Dispositif de fabrication de pieéces moulées en poly-
uréthane, contenant

une téte de mélange (5; 45) dotée d’une chambre
de mélange et

un moule (11; 31; 51) doté d’'une cavité (9; 29; 49)
relié hydrauliquement a la téte de mélange (5; 45)
par un canal de coulée (7; 47),

la cavité (9; 29; 49) étant reliée hydrauliquement a
des cavités de débordement (3; 23; 43) et au moins
une soupape d’injection qui injecte un fluide sous
pression étant disposée au niveau des cavités de
débordement (3; 23; 43),

caractérisé en ce que

les cavités de débordement (3; 23) sont disposées
sous la forme de chambres distinctes autour de la
cavité (9; 29).

Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce qu’une membrane (32) qui divise la cavité de
débordement (23) en deux chambres et qui empé-
che le fluide sous pression d’entrer dans la cavité
(29) est disposée dans la cavité de débordement
(23).

Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce que latéte de mélange contient en outre un piston
de nettoyage, une soupape d’injection étant dispo-
sée dans le piston de nettoyage.

Utilisation du dispositif selon 'une des revendica-
tions 5 a 7, caractérisée en ce que la cavité de
débordement est disposée au-dessus de la cavité
adjacente.

Utilisation du dispositif selon 'une des revendica-
tions 5 a 7, caractérisée en ce que la cavité de
débordement est disposée au-dessus du point géo-
désique le plus élevé de la cavité.
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